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MENETELMA ENERGIAN TALTEENOTTAMI SEKS I SELLUPROSESSIEN 
JATEL I EM I S TA 

F5RFARANDE FOR ATERVINNING AV ENERGI UR CELLULOSAPROCESSERS 
AVLUTAR 

Esilla oleva keksinto kohdistuu menetelmaan energian tal- 
teenottamiseksi selluprosessien jateliemista . Keksinto 
kohdistuu erikoisesti menetelmaan, jossa jatelienta polte- 
5 taan jateliemen polttokattilassa, esim. soodakattilassa, 
ja jossa lampoa otetaan talteen syntyvista savukaasuista 
kehittamalla polttokattilassa kyllaista ja/tai osittain 
tulistettua hoyrya. 

10 Selluprosesseissa pyritaan jateliemen poltossa erottamaan 
jateliemen kuiva-aineen orgaaninen ja epaorgaaninen osa 
toisistaan. Kuiva-aineen orgaanisen osan sisaltama lampomaa- 
ra otetaan talteen ja silla kehitetaan mahdollisimman suuri 
hoyrymaara. Kuiva-aineen epaorgaanisesta osasta otetaan 

15 talteen massanvalmistuksen keittokemikaalit sellaisessa 
muodossa, etta ne voidaan seuraavissa kasittelyvaiheissa 
muuttaa uudelleen keittoon sopiviksi. 

Soodakattila on toistaiseksi osoittautunut ylivoimaiseksi 
20 jateliemen lammon ja kemikaalien talteenotossa . Jatelienta 
ruiskutetaan pienina pisaroina kattilaan. Pisaroista poistuu 
kuumassa polttopesassa vesihoyrya, kuiva-aineen haihtuvia 
osia ja lopulta kuiva-aineesta kaasuuntuvia osia. Kaasut 
syttyvat luovuttaen lampoa kattilassa oleville lampopinnoil- 
25 le ja poistuvat kattilan ylaosasta. Jateliemipisaroiden 
tuhka eli jateliemen epaorgaaniset aineet keraantyvat 
kattilan pohjalle, josta ne johdetaan ulos ja eri kasittely- 
vaiheiden kautta takaisin keittoprosessiin . 
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Soodakattilan savukaasut sisaltavat paljon tuhkaa, paaasial- 
lisesti natriumsulfaattia, josta osa kulkeutuu savukaasujen 
mukana kattilassa ylospain hienona polyna tai sulapisaroina. 
Tuhkan sisaltamat suolat sulavat jo suhteellisen alhaisessa 
5 lampotilassa ja muuttuvat sulaessaan helposti tarttuviksi 
ja syovyttaviksi . Sulan tuhkan muodostamat kerrostumat 
aiheuttavat savukanavien tukkeutumisvaaran ja aiheuttavat 
lisaksi kattilassa lampopinto jen korroosiota ja kulumista. 
Tukkeutumisvaara ja korroosiovaara lisaa huomattavaasti 
10 tarpeellisten tarkastusseisokkien ja huoltoseisokkien 
maaraa . 



Suola on raetallia syovyttavaa, etenkin jos suola esiintyy 
sulassa tai osittain sulassa rauodossa. Korkea kattilaput- 
15 kien lampotila edesauttaa siten kerrosturaien syntymista 
ja lampopinto jen korroosiota soodakattiloissa . Kerrostumien 
vaikutus ilraenee nain ollen erikoisesti tulistetun hoyryn 
lampopinnoissa. Materiaalien syopymista pyritaankin siksi 
vahentamaan ra joittamalla tulistinpinto jen lampotilaa. 

20 

Sellaisissa kohdissa tulistinta, joissa lampotila pyrkii 
nousemaan erityisen korkeaksi tai missa esiintyy runsaasti 
sulafaasissa olevia kemikaaleja eli siella missa syopyminen 
ja kulurainen rauodostuvat ongelmaksi, joudutaan kayttamaan 

25 erikoisteraksia. Erikoisterakset ovat kuitenkin huomattavas- 
ti kalliimpia kuin yleisesti kaytetty paineastiateras , kuten 
kromi/molybdeeni seosteiset terakset tai hiiliteras. Eri- 
kois teraksil lakin on maksimikayttolampotilansa, jonka 
ylapuolella ne kayttaytyvat samoin kuin halvemmat paineas- 

30 tiaterakset. Tama lampotila on soodakattiloilla huomattavas- 
ti alhaisempi kuin esim. 61 jykattiloilla . Lisaksi erikois- 
teraksen liittaminen hitsaamalla hiiliterakseen vaatii 
erikoisolosuhteet , mm. suojakaasua, yliseostetut hitsaus- 
lisaaineet ja vaativan hitsaustekniikan. 

35 

Mikali tulistiraen kestavyytta voidaan parantaa, saastetaan 
siis materiaalikustannuksissa ja parannetaan sellutehtaan 
kayntiastetta huoltoseisokkien tarpeen vahentyessa. 
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Nykyisin pyritaan paaasiallisesti valttymaan korroosiolta 
valitsemalla tuotettavan hoyryn lampotila ja paine riit- 
tavan alhaisiksi, jolloin sulan suolan haitalliset vaikutuk- 
5 set vahenevat. Talloin soodakattiloissa ei pystyta tulis- 
tamaan hoyrya niin korkeisiin lampotiloihin kuin hoyrytur- 
biinilaitosten raaksimaalisen sahkoenergian tuotannon 
kannalta olisi toivottavaa. 

10 Kattilalaitoksen kokonaishyotysuhde riippuu tulistetun 
hoyryn paineesta ja lampotilasta ollen sita korkearapi mita 
korkeammat ko. arvot ovat. Hoyrykattilalaitoksissa saavute- 
taan siis sita parempi rakennusaste mita korkeammalle 
hoyryn paine ja lampotila voidaan kattilassa nostaa. 

15 Soodakattilalaitoksissa olisikin tarve nostaa rakennusas- 
tetta lahemmaksi tavanomaisten hiilivoimalaitosten raken- 
nusastetta eli olisi tuotettava korkeampiarvoista hoyrya. 
Tana paivana soodakattilalaitoksen rakennusaste on n. 25%. 
Nykyaan olisi kokonaisuudenkin kannalta edullisempaa tuottaa 

20 hoyrylla mahdollisimman paljon sahkoa koska mahdollinen 
hoyryn ylituotanto voidaan helpommin sahkoksi kehitettyna 
kayttaa hyodyksi. 

Muissa teollisuuskattiloissa tavanomainen hoyryn paine/lam- 
25 potila on esim. 130 bar/535°C. Soodakattiloissa hoyryn 
lampotila- ja painearvot joudutaan rajoittamaan kaytettavis- 
sa olevien paineastiaterasten kestavyyden mukaan. Soodakat- 
tilan tulistimissa ferriittiset kuumalujat terakset seka 
austeniittiset terakset kuumimmissa osissa saavuttavat 
30 merkittavan kayttoian ainoastaan silloin, kun putkien 
pintalampotila ei ylita 550 - 600°C:ta. Siksi soodakat- 
tiloissa ei yleensa anneta hoyryn tulistuslampotilan 
putkissa nousta 500°C:seen saakka, vaan yleensa maksimilam- 
potilana pidetaan 60 - 90 bar: in paineessa 450 - 480°C:ta. 

35 

Edella mainittuja lampotiloja korkeampiin lampotiloihin on 
kyllakin pyritty soodakattiloiden tulistinosassa esim. 
saatamalla kattilassa tapahtuvaa polttoprosessia . Saatamalla 
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sekundaari- ja tertiaari-ilman tuloa kattilaan on pyritty 
aikaansaamaan mahdollisimman tasainen polttoprosessi, 
jossa ei esiintyisi suuria lampotilavaihtelu ja savukaasu- 
virrassa. Tarkoituksena on ollut nain eliminoida akilliset, 
5 syopymisen kannalta vaarallisen korkeat lampotilahuiput 
tulistinosassa, jolloin tulistinosan keskilampotilaa 
voitaisiin nostaa. Nain voidaan raahdollisesti saavuttaa 
muutaman asteen nousu tulistinosassa . 



10 Korkeampiin hoyrylampotiloihin ilman syopymisvaaraa on 
rayos pyritty vahentaroalla tulistinpinto jen likaanturaista. 
Esim. sopivalla ilmansyotolla voidaan osittain vahentaa 
sulan, epaorgaanisen, tulistinpinto ja likaavan aineen 
kulkeuturaista savukaasuvirrassa ylospain tulistinosaan . 

15 Toisaalta myos jatkuvalla nuohouksella pyritaan vahentamaan 
kerrostumia. 



Myos mitoittamalla konvektio-osa suhteellisen suureksi ja 
suurentamalla tulistinpinto jen valista etaisyytta on pyritty 

20 vahentamaan pinto jen likaanturaista ja kaasukanavien tukkeu- 
tumista. Suuremmat tulistinpinto jen etaisyydet antavat 
lisaksi paremmat mahdollisuudet nuohoukselle ja pintojen 
puhtaanapitaraiselle. Nama ratkaisut suurentavat kuitenkin 
kattilan kokoa ja ovat siksi laitekustannuksiltaan epaedul- 

25 liset. 



Soodakattila, jossa tulistiraien kokoa nain joudutaan 
kasvattamaan, on kuitenkin lammonsiirron kannalta ja 
hoyrystysteholtaan vastaavaa hiilikattilaa epaedullisempi . 
30 Tulistuspinto jen likaantuminen lisaa larapopinto jen tarvetta 
moninkertaisesti verrattuna sellaiseen kattilaan, jonka 
savukaasuissa on vahan tai ei ollenkaan tuhkaa. 



Edella raainitut parannusehdotukset eivat myoskaan ole 
35 osoittautuneet sellaisiksi, etta soodakattilassa olevassa 
tulistinosassa paastaisiin jatkuvasti yli 500°C hoyryn 
tuottoon. Tulistinpinto jen syopyrainen jatkuu muutoksista 
huoliroatta epataloudellisen nopeana. Toistaiseksi ei 
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selluloosatehtaissa ole kaytossa menetelmaa, jolla soodakat- 
tilalaitoksista saataisiin yhta korkea-arvoista hoyrya kuin 
muissa tavanomaisissa voimalaitoskattiloissa . 

5 

Esilla olevan keksinnon tarkoituksena onkin aikaansaada 
edella mainittuja menetelmia parempi menetelma korkea- 
arvoisen tulistetun hoyryn tuottamiseksi sellunkeiton 
keraikaalien talteenottoprosessissa . 

10 

Keksinnon tavoitteena on erikoisesti aikaansaada edella 
mainittuja parempi menetelma sahkoenergian tuottamiseksi 
jateliemen polttoprosessissa . 

15 Keksinnon tarkoituksena on rayos aikaansaada menetelma, 
jolla voidaan huomattavasti vahentaa tulistimien korroosio- 
ta jateliemen polttoprosessissa, jolloin saastetaan mate- 
riaalikustannuksissa, rautta ennen kaikkea parannetaan 
sellutehtaan kayntiastetta eli vahennetaan huoltoseisokkien 

20 maaraa. 

Edella mainittujen tavoitteiden saavuttaraiseksi keksinnon 

mukainen menetelma on tunnettu siita, etta 
25 - osa jateliemen polttoon tulevasta jateliemesta erotetaan 

polttokattilaan johdettavasta jateliemivirrasta erillista 

kasittelya varten; 

- erotettu osa jateliemesta kaasutetaan kaasuttimessa 

palamiskaasun muodostamiseksi; 
30 - kaasuttimessa muodostettu palamiskaasu poltetaan 

tulistuskattilassa, jossa tulistetaan jateliemen polttokat- 

tilassa kehitettya hoyrya. 

Keksinnon ajatuksena on tuottaa kyllaista tai vain osittain 
35 tulistettua hoyrya varsinaisessa polttokattilassa, esim. 
soodakattilan tapaisessa talteenottokattilassa, ja tulistaa 
hoyry erillisessa tulistuskattilassa sellaisilla savukaa- 
suilla, jotka eivat sisalla soodakattilan savukaasujen 
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epapuhtauksia. Erillisen tulistuskattilan kaytto on sinansa 
tunnettua tekniikkaa. Oleellisena erona aiemmin esitettyihin 
ratkaisuihin on se, etta keksinnon mukaan erillisen tulis- 
tuskattilan kayttama polttoaine on valmistettu kaasuttamalla 
5 samasta jateliemesta, esim. mustalipeasta, jota poltetaan 
varsinaisessa talteenottokattilassa . Lisapolttoainetta, 
mineraaliol jya, maakaasua, puujatetta tms. ei erilliseen 
tulistukseen oleellisesti tarvita, ellei se mitoituksel- 
lisista tai muista syista ole kannattavaa. 

10 

Keksinnon mukaan mustalipean orgaaninen osa kaasutetaan 
kaasutusprosessilla, joko paineettomana tai paineellisena, 
syntynyt kaasu puhdistetaan ja palamiskelpoinen kaasu 
johdetaan erilliseen tulistuskattilaan. Kaasutus voi 

15 tapahtua ilmalla, happirikastetulla ilraalla tai puhtaalla 
hapella. Kaasun lampoarvo vaihtelee kaasutustavasta johtuen 
yleensa valilla 3-12 MJ/m 3 n. Kaasutusprosessista peraisin 
oleva kaasu ei sisalla mustalipean epaorgaanisia koraponent- 
teja ainakaan merkittavissa maarin. Kaasun polttaminen 

20 tapahtuu saraalla tavalla kuin esim. maakaasun. Kaasutus- 
prosessista tuleva epaorgaaninen aines on sellaisenaan tai 
regeneroinnin jalkeen kaytettavissa sellun keittokemikaa- 
lina. 



25 Mustalipean kaasutus voi sinansa tapahtua usealla eri 
tavalla. Syntyva tuotekaasu puhdistetaan riittavasti, 
jotta valtetaan erillistulistuskattilassa soodakattilalle 
tyypillinen sulan ja suolojen aiheuttama likaantuminen ja 
korroosio. Kaasutuksessa tulisi pyrkia mahdollisimman 

30 korkeaan kaasun lampoarvoon ja toisaalta kaasun puhdistuk- 
sessa tulisi sailyttaa mahdollisimman korkea lampotila. 
Oleellisinta kaasun puhdistuksessa on poistaa kaasun 
sisaltama alkali mahdollisimman hyvin. 

35 Selluloosakeiton jateliemi vakevoidaan haihduttamalla 
ennen kaasutusta tai polttoa, edullisesti yli 65 %:n, 
edullisimmin 75 - 80 %:n kuiva-ainepitoisuuteen . Viimeisim- 
man tekniikan mukaisesti jateliemi on mahdollista vakevoida 
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aina 85 %:n kuiva-ainepitoisuuteen saakka, jolloin se on 
suhteellisen hyva polttoaine. Mustalipean viskositeetti on 
tahan asti asettanut rajan vakevoinnille. Uuden painekuuraen- 
nusmenetelman avulla jateliemen viskositeettia voidaan 
5 nykyaan alentaa, jolloin haihdutus saadaan tapahtumaan 
hyvin korkeaan kuiva-ainepitoisuuteen ja jateliemen polt- 
tarainen jateliemikattilassa ja kaasuttaminen kaasuttimessa 
helpottuu. Painekuumennuksella ja sita seuraavalla korkea- 
kuiva-ainehaihdutuksella parannetaan seka soodakattilan 
10 etta lipean kaasuttimen energiataloutta . 

Esilla olevalle keksinnolle on siis paaasiallisesti olen- 
naista, etta haihdutuksesta tuleva jateliemi jaetaan kahteen 
osaan, joista toinen johdetaan kaasuttimeen ja toinen 
15 polttokattilaan. Keksinnon edullisen sovellutuksen mukaan 
n, 10 - 35 % jatelieraesta johdetaan kaasuttimeen. Paaosa, 
n. 65 - 90 % jatelieraesta johdetaan suoraan varsinaiseen 
jateliemikattilaan . 

20 Jateliemikattilassa voidaan nain kehittaa kyllaista tai 
osittain tulistettua esim, < 350°C:n hoyrya, joka lop- 
putulistetaan tulistuskattilassa esim. kehittamalla > 100 
bar: in ja > 520°C:n tulistettua hoyrya. Haluttaessa tulis- 
tuskattila voidaan paineistaa, jolloin sen vaatima tilan- 

25 tarve on huomattavasti pienempi kuin tavanomaisen kattilan. 

Kaasuttimesta tuleva kaasu poltetaan siis erillisessa tulis- 
tuskattilassa, jolloin tulistimen rakenteen ja materiaalin 
valinnan suhteen voidaan menetella kuten raissa tahansa 
30 61 jykattilassa ilman epaorgaanisten, sulien suolojen 
aiheuttamia haittoja: 

- tulipinnat voidaan sijoittaa huomattavasti tiheampaan 
kuin soodakattilassa, koska tulipinnat eivat likaannu 
siina maarin kuin soodakattilassa; 

35 - tulipintojen puhdistusta tarvitaan hyvin vahan tai ei 
ollenkaan, koska tulistus tapahtuu oleellisesti puhtailla 
savukaasuilla; 

- tulistinpintojen ja muiden pintojen materiaalit voidaan 
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valita pelkastaan lampotilakestonsa perusteella, ei kor- 
roosiovaaran mukaan; 

- mikali on taloudellisesti perusteltua, voidaan erillis- 
tulistuskattilassa helposti polttaa yhtaikaa jateliemesta 
5 tuotettua kaasua ja jotakin tavanomaista polttoainetta 
kuten maakaasua. 

Paaosa jateliemi- tai lipeavirrasta poltetaan keksinnon 
raukaisessa menetelmassa soodakattilassa tai vastaavassa 

10 jateliemikattilassa kemikaalien talteenottamiseksi . Sooda- 
kattila toimii keksinnon mukaan paaasiallisesti hoyrystys- 
kattilana, jossa suoritetaan korkeintaan osatulistus 
hoyrylle . Hoyrystyskattilassa materiaalien pintalampotila 
ei nouse yhta korkealle kuin tulistusosassa, jolloin 

15 korroosiovaaraa ei ole. Soodakattilaan mahdollisesti 
sovitettava tulistin on pieni verrattuna perinteiseen kat- 
tilaan, paaosan tulistuksesta tapahtuessa erillisessa 
kattilassa puhtailla savukaasuilla ja huomattavasti kuuraem- 
roassa ymparistossa . Erillisen tulistuskattilan lampopinnat 

20 ovat tehokkaanunin kaytossa kuin perinteisessa soodakattilas- 
sa, eli kaiken kaikkiaan tarvitaan vahempi maara putkia 
pieneitunassa kattilassa eli saavutetaan saastoa investoin- 
tikustannuksissa • Lisaksi nuohouksen tarve vahenee oleel- 
lisesti. Nuohoukseen on yleensa kaytetty hoyrya n. 2,5 % 

25 koko tuotetusta hoyrymaarasta . Tama maara voidaan laskea n. 
1,5 %:iin. 

Erillisen tulistuskattilan savukaasut voidaan johtaa 
soodakattilan savukaasuvirtaan sopivaan kohtaan, soodakat- 

30 tilan ala- tai ylaosaan, jolloin myos niiden sisaltaraa 
lampo voidan ottaa tarkemmin talteen. Keksinnon mukaisessa 
prosessissa tulistuskattilan savukaasu jen loppulampo voidaan 
myos ottaa talteen esim. ilman esilamraityksessa kuten 
tavanomaisissa voimakattiloissa . Perinteisessa soodakat- 

35 tilassa savukaasut sen sijaan ovat liian likaisia ilman 
esilammittimiin johdettavaksi . Kayttamalla savukaasu ja 
ilman esilammitykseen saastetaan vastapaine- ja valiotto- 
hoyrya muihin tarkoituksiin • 
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Tehtaan hoyryn- ja sahkontarpeen raukaan voidaan tulistusta 
jonkin verran saadella, rautta hoyryturbiinilla on optimi- 
toimipiste, josta ei kannata poiketa kovin paljon. 

5 

Erillisen tulistuskattilan paine ja lampotila voidaan 
valita suhteellisen vapaasti tehtaan muuhun hoyryverkkoon 
sopivaksi. Talloin ei tarvitse rakentaa oraaa putkistoa 
usealle paineelle. Saraa turbiini on kaytettavissa koko 
10 tehtaan hoyrylle. 

Eril linen tulistuskattila ja jateliemikattila voidaan 
rakentaa siten, etta niiden painerungot ovat laheisesti 
liittyneet toisiinsa, esim. jonkinlaisella etupesarakenteel- 
15 la. 

Yhteenvetona voidaan todeta, etta esilla olevan keksinnon 
mukaisella raenetelmalla saavutetaan mm. seuraavat edut: 

- korottamalla tulistuskattilalla jateliemen talteenot- 
20 toprosessista talteenotetun hoyryn painetta ja toiminta- 

larapotilaa parannetaan laitoksen rakennusastetta, ts . 
hoyryyn talteenotetulla lammolla tuotetaan eneminan sahkoa; 

- erillisen tulistuskattilan lampopinnat ovat tehokkaanunin 
kaytossa kuin perinteisen soodakattilan . Tama tarkoittaa 

25 vahemman putkia pieneramassa kattilassa, jolloin saavutetaan 
saastoa investointikustanuksissa; 

- varsinaisen jateliemikattilan rakenne muuttuu yksinker- 
taisemmaksi, koska tulistin voidaan jattaa pois tulipesan 
ylaosasta ja kattilan rakenne voidaan nain tehda pelkistetyn 

30 torniraaiseksi, jossa ekonomaiserin korkeus sanelee kattilan 
korkeuden; 

- erikoisterasten kaytto ei ole tarpeellista puhtailla 
savukaasuilla tai niiden tarve on selvasti vahaisempi kuin 
tavanomaisissa soodakattiloissa korkeiramissakin lampotilois- 

35 sa. Mikali halutaan paasta hyvin korkeisiin larapotiloihin, 
erikoisroateriaaleja voidaan kayttaa, mutta tarvittava 
maara on nykyista selvasti pienerapi. 

- kaasun poltossa ei synny oleellisesti haitallisia, sulavia 
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suolayhdisteita, jolloin valtytaan korroosiolta siinakin 
tapauksessa, etta toimitaan nykyista huomattavasti korkeara- 
raalla larapotilatasolla; 

- kaasua voidaan kayttaa jateliemikattilassa myos ns. 
5 kaynnistyspolttoaineena, jolloin ei tarvita lainkaan 
ostopolttoainetta . 

Kasittelemalla osa jateliemesta kaasuttamalla lisataan 
sellutehtaan kapasiteettia . 

10 

Keksinto tarjoaa erikoisesti kattilalaitosten modernisoin- 
nissa kannattavan vaihtoehdon. Muuttamalla kattilan rakenne 
keksinnon mukaiseksi, pystytaan olemassa olevan soodakat- 
tilalaitoksen painetasoa nostamaan muun tehtaan korkeapaine- 
15 hoyryn paineeseen. 

Keksinnon mukaisessa laitoksessa on lisaksi helposti 
saavutetavissa 20 . . • 40 % kapasiteetin lisays lipean 
regeneroinnin osa It a, Lipean regenerointikapasiteetti 
20 kasvaa laitoksessa, koska osa lipeasta regeneroidaan 
kaasuttiraessa soodakattilan ulkopuolella . 

Keksintoa selvitetaan seuraavassa lahemmin viittaamalla 
oheiseen piirustukseen, jossa esitetaan kaaviollisesti 
25 yksi keksinnon mukainen sovellutus jateliemen energian 
talteenottoprosessista . 

Kuvion mukainen jateliemen energian talteenottoyksikko 
kasittaa haihduttamon osat 10 ja 12, painekuumennusyksikon 
30 14, kaasuttimen 16, jateliemen polttokattilan 18, siihen 
liitetyn lammontalteenotto-osan 20, erillisen tulistuskat- 
tilan 22, LUVOn eli ilman esilammittimen 24, hoyryturbiinin 
26 ja generaattorin 28 seka meesauunin 30. 

35 Keksinnon mukaisessa menetelmassa johdetaan keittamosta 
tuleva massa pesemoon 31, jossa massa puhdistetaan ja 
erotetaan jateliemesta. Massan pesusta tuleva jateliemi, 
joka sisaltaa yleensa n. 15 - 20 % kuiva-ainetta, johdetaan 
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yhteella 32 ensimmaiseen haihduttamon osaan 10, jossa 
jateliemi haihdutetaan n. 45 %:n kuiva-ainepitoisuuteen . 
Ensimmaisesta haihduttamon osasta jateliemi johdetaan 
yhteella 34 painekuumennusyksikkoon 14. 

5 

Painekuumennusprosessi eli jateliemen lampokasittelyvaihe 
voidaan jarjestaa tapahtuvaksi haihdutuksen jossakin 
valivaiheessa tai valittomasti ennen polttoa. Painekuuraen- 
nuksessa jateliemen lampotila nostetaan keittolampotilan 

10 ylapuolelle, sopivimmin 170 - 200°C:seen / siina olevien 
suurimolekyylisten ligniinif raktioiden pilkkomiseksi . 
Lammitykseksi voidaan valita kulloinkin taloudellinen 
jar jestelma, epasuora tai suora hoyrylammitys tai jokin 
muu lammitys kuten sahkolammitys . Painekuumennuksessa 

15 voidaan kayttaa lainmonlahteena esim. hoyryturbiinilaitoksel- 
ta tulevaa valiottohoyrya . Painekuumennuksella pystytaan 
alentamaan jateliemen viskositeettia ja siten parantamaan 
jateliemen kasittelyominaisuuksia ja haihdutettavuutta ja 
edesauttamaan jateliemen siirtamista vaiheesta toiseen. 

20 Painekuumennus mahdollistaa siten jateliemen haihduttamisen 
mahdollisimman korkeaan kuiva-ainepitoisuuteen, jolloin 
jateliemen tehollinen polttoarvo kasvaa ja siten myos 
turbiinivoimalaitoksen sahkontuoton hyotysuhde kasvaa. 

25 Painekuumennuksesta jateliemi johdetaan yhteella 36 haihdut- 
tamon osaan 12, jossa jateliemi loppuhaihdutetaan n. 80- 
85 %:n kuiva-ainepitoisuuteen . Loppuhaihdutuksesta jateliemi 
johdetaan yhteella 38 ruiskutettavaksi suuttimilla 40 
polttokattilaan 18. 

30 

Polttokattilaan johdetaan palamisilmaa yhteella 42 ilraan 
esilammittimesta 24. Polttokattilan pohjalle muodostuneen 
keon 44 kautta polttokattilassa rauodostunut sula, epaor- 
gaaninen aines valuu poistoaukon 46 kautta liuotussailioon, 
35 jota kuvassa ei ole esitetty. 

Polttokattilassa 18 ja lammontalteenotto-osassa 20 savu- 
kaasuista otetaan talteen lampoa hoyrystinpinnoilla 48 ja 
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veden esilammittimilla 50. Savukaasut johdetaan ulos 
kattilasta yhteella 52. Hdyry voidaan haluttaessa osittain 
tulistaa polttokattilassa tulistinpinnoilla 51. 

5 Keksinnon raukaiseen kaasutusvaiheeseen 16 johdetaan esihaih- 
dutettua painekuuraennettua ja loppuhaihdutettua jatelienta 
yhteella 54. Kaasutusvaiheessa syntynyt kaasu johdetaan 
yhteilla 58 ja 56 tulistuskattilaan 22, ja kaasuttimeen 
jaljelle jaanyt epaorgaaninen aines johdetaan yhteella 64 

10 kemikaalien regenerointiin, jota tassa ei ole lahemmin 
selostettu. Osa kaasuista johdetaan yhteella 62 meesauuniin 
30. Kaasuttiraesta tulevat kaasut johdetaan edullisesti 
puhdistusyksikon 60 kautta tulistuskattilaan tai meesa- 
uuniin, jolloin kaasuista puhdistusyksikossa poistetaan 

15 jatkoprosesseille haitalliset aineet. Osa kaasuttimesta 
tulevasta kaasusta voidaan haluttaessa kayttaa apupoltto- 
aineena apukattilassa, kuten esim. kuorikattilassa . 

Tulistuskattilaan johdetaan palamisilmaa ilraan esilammit- 
20 tiraesta yhteella 68 ja raahdollisesti lisapolttoainetta 
yhteella 70. Tulistuskattilaan on sovitettu tulistuspinto ja 
72 polttokattilasta hoyryputkilla 74 tulevan hoyryn tulis- 
tamiseksi. Tulistettu hoyry johdetaan yhteella 76 hoyrytur- 
biinilaitokseen, jossa sahkoa kehitetaan turbiinilla 26 ja 
25 generaattorilla 28. 

Tulistuskattilasta savukaasut johdetaan suoraan polttokat- 
tilan ylaosaan tai yhteella 78 polttokattilan alaosaan. 
Osa savukaasuista johdetaan yhteella 80 ilraan esilammit- 
30 tiraeen 24. 

Yksi keksinnon peruslahtokohta on se, etta sopiva maara 
jatelienta, esira. raustalipeaa, kaasutetaan palamiskelpoisek- 
si kaasuksi ja regeneroitaviksi kemikaaleiksi . Sopiva 
35 maara tarkoittaa sellaista maaraa polttoainetta, jolla 
toivottu erillistulistus saadaan aikaan. 



Tehtaan hoyryn- ja sahkontarpeen mukaan voidaan tulistusta 
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jonkin verran saadella, rautta hoyryturbiinilla on optimi- 
toimintapiste, josta ei kannata poiketa kovin paljon. 

Koska erillistulistuksen savukaasut ovat puhtaita, niita 
5 voidaan kayttaa myos kattiloiden palamisilman lammityksessa 
ilman esilammmittimissa . Talloin saastetaan vastapaine- ja 
valiottohoyrya . 

Soodakattila-erillistulistuskattilan paine ja lampotila 
10 voidaan valita suhteellisen vapaasti tehtaan muuhun hoyry- 
verkkoon sopivaksi. Talloin ei tarvitse rakentaa useammille 
paineille omaa putkitusta. Saraa turbiini on kaytettavissa 
koko tehtaan hoyrylla. 

15 Puhtaat, kuuraat erillistulistuskattilan savukaasut voidaan 
kierrattaa sellaisinaan tulipesan alaosaan, jolloin ne 
parantavat palamista, 

Keksinnon mukaisen menetelman taloudellinen hyoty johtuu 
20 myos silla saavutettavissa olevasta suuresta sahkoener- 
giaosuudesta hoyryosuuteen verrattuna. Nykyisissa sellun- 
ja paperinvalraistuskombinaateissa hoyryn tarve on pienen- 
tynyt. Jateliemen poltosta saatavaa energiaa ei siksi 
enaa kannata ottaa talteen yliraaarin heikompilaatuisena hoy- 
25 ryna, vaan energia olisi saatava talteen sahkona. Keksin- 
non mukaisella jar jestelmalla sellutehtaan sahkoenergian 
saanto onkin merkittavasti suurempi kuin nykyaan kayte- 
tyissa jar jest elmissa, 

30 

ESIMERKKI 

Oheisessa esimerkissa verrataan hoyryarvoja, nettosahko- 
tehoa, hoyrymaaria ja rakennusastetta perinteisen soodakat- 
tilan ja kahden, keksinnon mukaisen soodakattila- ja 
35 tulistuskattilayhdistelman valilla sellutehtaassa, jossa 

- mustalipeavirtaus on 18 , 5 kgDS/s, 

- valipainehoyryn (12 bar) tarve 15,4 kg/s ja 

- matalapainehoyryn (4.5 bar) tarve 49,6 kg /s. 
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Esimerkkitapaus I : 

Laitos kasittaa perinteisen soodakattilan, joka kuorikat- 
tilan kanssa tuottaa korkeapainehoyryn turbiineille , joilta 
edelleen saadaan valipaine- ja matalapainehoyryt sulfaat- 
5 tiselluprosessiin . Korkeapaine- ja valipaineturbiinin 
lisaksi sahkoa saadaan rayos lauhdeturbiinilta . 

Korkeapainehoyrya ( 480°C / 85 bar) syntyy 77,2 kg/s. Korkea- 
painehoyryn annetaan paisua korkeapaineturbiinissa 12 

10 bariin. Tasta valipainehoyrysta osa kaytetaan tehtaalla. 
Sellutehtaalla tarvittava valipainehoyrymaara on 15 , 4 
kg/s, josta 6,7 kg/s palaa lauhteena takaisin. Valipaine- 
hoyryn loppuosan annetaan paisua vastapaineturbiinissa 4,5 
bariin. Suurin osa matalapainehoyrysta syotetaan tehtaalle 

15 prosessihoyryksi ja loppuosa kulkee lauhdeturbiinin lapi 
paisuen 0,06 bariin, Lauhteet palaavat tehtaalta 120°C:n 
lampotilassa . Sellutehtaalla tarvittava matalapainehoyryn 
raaara on 49,6kg/s. Siita palaa lauhteena takaisin 40,7kg/s. 

20 Korkeapaine-, valipaine- ja lauhdeturbiineilta saatava 
yhteinen raekaaninen sahkoteho on 46,0 MW, haviot huomioiden 
42,2 MW. Sellutehtaan prosessilararaoksi valipainehoyrymaa- 
rasta ja matalapainehoyrymaarasta laskettuna saadaan 157,7 
MW. Laitoksen rakennusasteeksi saadaan 42,2/157,7= 0,.238. 

25 

Esimerkkitapaus II : 

Laitos kasittaa soodakattilan ja keksinnon mukaisen tulis- 
tuskattilan, joka polttaa kaasutusreaktorista saatavaa 
kaasua. Korkeapainehoyryn tulistus tapahtuu kokonaisuudes- 
30 saan tulistuskattilassa. Laitos kasittaa lisaksi kuorikat- 
tilan, joka tuottaa korkeapainehoyrya. Turbiinikoneikkoon 
ei kuulu lauhdeturbiinia. Laitoksen meesauunin energian 
tarve katetaan kaasutusreaktorista saatavalla kaasulla ja 
ostopolttoaineella . 

35 

Soodakattilassa tuotetaan 61,9 kg/s hoyrya (311°C, lOObar), 
joka tulistetaan korkepainehoyryksi (540°C, 100 bar) tulis- 
tuskattilassa. Kuorikattilassa tuotetaan 5,6 kg/s korkea- 
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painehoyrya. Laitoksessa tuotetaan siten yhteensa 67,5 
kg/s korkeapainehoyrya. Sellutehtaan tarvitsemat hoyrymaarat 
ovat samat kuin esiraerkkitapauksessa I. 

5 Soodakattilassa, jossa ei tapahdu hoyryn tulistusta, 
poltetaan 12.5 kgDS/s mustalipeaa . Kaasutukseen vietavaksi 
jaa 6 kgDS/s mustalipeaa. Kaasutuksessa syntyy 2,5 ra 3 n/kgDS 
tuotekaasua, jonka lampoarvo on 4 MJ/m 3 n. 

10 Edellisista arvoista voidaan laskea kaasutukseen johdetun 
mustalipean tuottama energia, joka on 60 MW. Tulistuskat- 
tilan tarvitsema energiamaara on 49.16 MW. Loppuenergia 
(60 - 49,16) MW = 13,84 MW kaytetaan kattamaan meesauunin 
tarvitsema energia. Talloin esimerkkitapauksessa II meesa- 

15 uunin ostopolttoaineen tarve pienenee 4,36 MW:iin, joka on 
24 % alkuperaisesta. 

Turbiineilta saatava yhteinen nettoteho on tassa tapaukses- 
sa 42,4 MW. Prosessilampo on 157,7 MW eli sama kuin edel- 
20 lisessa tapauksessa. Rakennusasteeksi saadaan nain 0,269. 

Esimerkkitapaus III : 

Laitos kasittaa soodakattilan ja keksinnon mukaisen tulis- 
tuskattilan, joka polttaa kaasutusreaktorista saatavaa 

25 kaasua. Soodakatttilasta tulevan hoyryn korkepainetulistus 
tapahtuu kokonaisuudessaan tulistuskattilassa . Lisaksi 
kuorikattila (apukattila) tuottaa korkeapinehoyrya . Tur- 
biinikoneikkoon kuuluu lauhdeturbiini . Kaasutusreaktorissa 
tuotettu kaasu poltetaan kokonaisuudessaan tulistuskattilas- 

30 sa, jolloin soodakattilasta saatavan korkeapainehoyryn 
maara kasvaa verrattuna esimerkkitapaukseen II. 

Soodakattilassa poltetaan 13,5 kgSD/s mustalipeaa ja 
tuotetaan 66,9 kg/s tuorehoyrya (311°C, lOObar) . Soodakat- 
35 tilan hoyryn tulistukseen tarvittava energia on 50 MW ja se 
katetaan kaasutusreaktorista saatavalla tuotekaasulla. 
Kaasuttamalla 5 kgDS/s mustalipeaa saadaan kaasua, jonka 
energiasisalto 50 MW riittaa tulistuskattilan tarpeeseen. 
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Kuorikattilassa tuotetaan lisaksi 5,6 kg/s hoyrya. Koko 
laitoksen tuottama hoyrymaara on 72,5 kg/s ja turbiinilai- 
toksen tuottama nettoteho 47,1 MW. Rakennusasteeksi saadaan 
nain ollen 47,1 MW / 157,7 MW = 0,298. 

5 

Verratessa esimerkkitapauksia keskenaan voidan todeta, 
etta esimerkkitapauksessa II tuotetaan kaasua myos osittain 
kattamaan meesauunin energiantarvetta . Ostopolttoaineen 
tarve pienenee 24 %:iin verrattuna esimerkkitapaukseen I. 
10 Lisaksi laitos ei tarvitse lauhdeturbiinia sahkon tuotan- 
toon. Laitoksen rakennusaste paranee hiukan. Lisaksi 
saavutetaan keksinnon aikaisemmin mainitut edut kuten 
tulistinpintojen korroosio-ongelmien pieneneminen. 

15 Esimerkkitapauksessa III laitoksen nettosahkoteho paranee 
42,2 MW:sta 47,1 MW:iin. Samalla laitoksen rakennusaste 
paranee merkittavasti verrattuna esimerkkitapaukseen I. 



Taulukko I. Esimerkin tulokset 



20 



25 



30 





TAPAUS I 


TAPAUS II 


TAPAUS III 


NETTOSAHKOTEHO 


42.2 MW 


42.4 MW 


47 . 1 MW 


SOODAKATTILASSA 
TUOTETTU HOYRY 


480°C/ 
85 bar 


311°C/ 
100 bar 


311°C/ 
100 bar 


KORKEAPAINEHOYRYN 
ARVOT 


480°C/ 
8 5 bar 


540°C/ 
100 bar 


540°C/ 
100 bar 


KORKEAPAINEHOYRYN 
MAARA 


77.2 kg/s 


67.5 kg/s 


72. 5 kg/s 


RAKENNUSASTE 


0. 268 


0. 269 


0 . 298 


MEESAUUNIN 

OSTOPOLTTOAINEEN 

TARVE 


18.2 MW 


4.3 MW 


18.2 MW 



Keksintoa ei ole tarkoitus rajoittaa edella esitettyyn 
sovellutusmuotoon, vaan sita voidaan muunnella ja soveltaa 
oheisten patenttivaatimusten maaritteleman keksinnollisen 
35 ajatuksen puitteissa. Siten voi niin kaasutus kuin tulistus 
ja jopa varsinainen jateliemen poltto tapahtua korotetussa 
paineessa, jolloin saavutetaan paineistetun laitoksen 
yleiset edut. 
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. Patentt-ivaatitmikwpl- 

1. Menetelma energian talteenottamiseksi selluprosessien 
jateliemesta, jonka menetelman mukaan jatelienta poltetaan 
5 jateliemen polttokattilassa ja lampoa otetaan talteen 
syntyvista savukaasuista kehittamalla polttokattilassa 
kyllaista ja/tai osittain tulistettua hoyrya, joka tuliste- 
taan tulistuskattilassa, 
tunnettu «ii t » t 

10 - osa jateliemen polttoon tulevasta jateliemesta erote- 
taan ennen polttoa erillista kasittelya varten; 

- erotettu osa jateliemesta kaasutetaan kaasuttimessa 
palamiskaasun muodostamiseksi; ja 

- kaasuttimessa muodostettu palamiskaasu poltetaan tulis- 
15 tuskattilassa tulistetun hoyryn tuottamiseksi . 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, fcunngi&lj 
slita f etta 10 - 35 % jateliemesta kaasutetaan kaasutti- 
messa. 

20 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, £unaej£u 
siita, etta kaasuttimeen johdetaan jatelienta, jonka kuiva- 
ainepitoisuus on > 65 %. 

25 4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnefefey 
siita, etta kaasuttimeen johdetaan jatelienta, jonka kuiva- 
ainepitoisuus on 75 - 85 %. 

5. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen menetelma, tnnnotf,, 
30 siita t etta jateliemi painekuumennetaan ennen jateliemen 

johtamista kaasuttimeen. 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, i-i»i„p*«-„ 
siita, etta kaasuttimesta tuleva palamiskaasu puhdistetaan 

35 ennen sen johtamista tulistuskattilaan. 
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7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta tulistuskattilassa kehitetaan > 100 bar: in ja 
> 520°C:n tulistettua hoyrya. 

5 8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu 
siita. etta jateliemen polttokattilassa kehitetaan osittain 
tulistettua < 350°C:n hoyrya, joka lopputulistetaan tulis- 
tuskattilassa. 

10 9, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta kaasutin ja/tai tulistuskattila paineistetaan. 

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta tulistuskattilan savukaasut yhdistetaan jate- 

15 liemikattilan savukaasuihin. 

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta tulistuskattilan savukaasuja kaytetaan jate- 
liemikattilaan syotettavan ilman esil annuity kseen. 

20 

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta tulistuskattilan savukaasut johdetaan jate- 
liemikattilan alaosaan. 

25 13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta osa kaasuttimessa kehitetysta kaasusta kayte- 
taan polttoaineena meesauunilla ja/tai apukattilassa. 
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PATENTKRAV 

1. Farfarande far Stervinning av energi ur avlutar frAn 
massaprocesser, ± vilket farfarande avluten f6rbrSnns i 
en avlutpanna och vSrme dtervinns ur de uppkommande 
rakgaserna genom att i avlutpannan alstra matt ad 
och/eller del vis averhettad dnga, vilken Srnga Overhettas 
i en averhettarpanna, k&nnetecknat av att 

- en del av avluten som tillfars far f arbranningen av- 
sklljs fare farbrSnningen far separat behandling; 

- den avskilda delen av avluten fOrgasas i en f5r- 
gasningsreaktor far att producera brSLnngas; 

- branngasen som alstras i ffirgasningsreaktorn fOrbrSnns 
i ttverhettarpannan far att producera averhettad &nga. 

2. Farfarande enligt patentkravet 1, k&nnetecknat av att 
10 - 35 % av avluten fttrgasas 1 f argasningsreaktorn . 

3. FOrfarande enligt patentkravet 2, k&nnetecknat av att 
avlut med en torrsubstanshalt av > 65 % tillfars till 
f argasningsreaktorn . 

4. Farfarande enligt patentkravet 2, k&nnetecknat av att 
avlut med en torrsubstanshalt av 75 - 85 % tillfars till 
f Orgasningsreaktorn . 

5. Farfarande enligt patentkravet 3 eller 4, kdnnetecknat 
av att avluten tryckuppvarms innan den tillfars till 
f argasningsreaktorn . 

6. Farfarande enligt patentkravet 1, k&nnetecknat av att 
brSnngasen fr&n fargasningsreaktorn renas innan den 
tillfars till ttverhettarpannan. 

7. Farfarande enligt patentkravet 1, k&nnetecknat av att 
averhettad dnga av > 100 bar och > 520°C alstras i 
ttverhettarpannan . 
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8. Forfarande enligt patentkravet 1, kannetecknat av att 
delvis overhettad anga av < 350°C, som slutdverhettas i 
overhettarpannan, alstras i avlutpannan. 

9. Forfarande enligt patentkravet 1, kannetecknat av att 
forgasningsreaktorn och/eller overhettarpannan ar tryck- 
satt . 

10. Forfarande enligt patentkravet 1, kannetecknat av att 
rokgaserna fran overhettarpannan forenas med rokgaserna 
fran avlutpannan. 

11. Forfarande enligt patentkravet 1, kannetecknat av att 
rokgaserna fran overhettarpannan anvands for att forvarma 
luften som skall tillforas till avlutpannan. 

12. Forfarande enligt patentkravet 1, kannetecknat av att 
rokgaserna fran overhettarpannan leds till avlutpannans 
nedre del . 

13. Forfarande enligt patentkravet 1, kannetecknat av att 
endel av gasen som alstrats i forgasningsreaktorn anvands 
som bransle i en mesaombranningsanlaggning och/eller en 
hj alppanna . 
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